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У зв'язку з підвищенням вимог до екологічної чистоти виробництв все більше 
уваги приділяється розвитку різних методів очищення скидних газових потоків, які 
шкодять не тільки навколишньому середовищу, але й життю людини.  
При спалюванні органічного палива в атмосферу викидається понад 90% 
антропогенних діоксидів сірки, в тому числі близько 60% припадає саме на теплові 
електростанції. Це пов'язано з досить високим рівнем використання сірковмісного 
палива. Тому питання знешкодження скидних газів вимагає найскорішого вирішення.  
Діоксид сірки негативно впливає на здоров'я людини. Також є причиною 
загибелі хвойних лісів, зниження врожайності, закислення водойм. Крім того, оксиди 
сірки є причиною корозії сталевих конструкцій і руйнування різних будівельних 
матеріалів. 
У більшості країн з високим рівнем розвитку промисловості очистка газів від 
сірки стала галуззю господарства зі значними капіталовкладеннями, управлінським, 
науково-технічним і виробничим апаратом. 
У нашій країні впровадженню систем очищення димових газів від оксидів сірки 
не приділяється належної уваги  
Зниження викидів окислів сірки відбувається за рахунок заміщення спалюваних 
на електростанціях сірковмісних палив (в основному мазуту) природним газом. Однак 
це не може остаточно вирішити проблему. 
Тому технологія яка дозволить знешкоджувати димові гази від оксидів сірки  
актуальна.  
Метою роботи є створення нової технології окиснення діоксиду сульфуру (SO2) 
у віброзрідженому шарі з механохімічною  активацією каталізатору.  
• експериментальне дослідження впливу основних параметрів ведення процесу: 
температури і частоти коливань віброреактору на ефективність протікання процесу 
окиснення,  ступінь перетворення SO2 до SO3; 
• встановлення оптимальних  умов проведення процесу; 
У наш час в промисловості окислення сірчистого ангідриду в сірчаний 
проводять контактним методом. Процес протікає при надлишку кисню. Основним 
каталізатором окислення SO2 є каталізатор на основі оксиду ванадію V2O5. Процес 
проводять при температурі 400-600 0С. 
В промисловості окиснення сульфітного ангідриду в сульфатний ангідрид 
відбувається в контактному апараті за наявності каталізатора і високої температури. 
SO2 + 1/2O2 ↔ SO3      (1) 
 Назва методу «контактний» походить від того, що окиснення SO2 в SO3 киснем 
відбувається при контакті (дотику) обох газів на поверхні твердого каталізатора. Від 
цього і сам метод добування сульфатної кислоти одержав назву контактного. 
Каталізатором при окисненні SO2 в SO3 контактним методом раніше служила 
лише роздрібнена платина. Тепер з цією метою використовують значно дешевий 
ванадійовий ангідрид V2O5. 
Так як реакція окиснення SO2 відноситься до типу екзотермічні, температурний 
режим її проведення повинен наближатися до лінії оптимальних температур. На вибір 
температурного режиму додатково накладаються два обмеження, пов'язані з 
властивостями каталізатора. Нижньою температурною межею є температура 
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запалювання ванадієвих каталізаторів, яка становить у залежності від конкретного 
виду каталізатора і складу газу 400 - 440 0С; верхня температурна межа становить 600 
- 650  0С і визначається тим, що вище цих температур відбувається перебудова 
структури каталізатора, і він втрачає свою активність. 
Схема процесу може бути сформульована таким чином:  
1)  2V 5 + + O 2 - + SO 2 →2V 
4 + + SO 3                                    
                                                                                                      А (2) 
2) 2V 4 + + 1/2O 2 →2V 
5 + + O 2 – 
Пропонується  здійснювати  процес окислення SO2 до SO3 при низьких 
температурах, в апараті аерозольного нанокаталізу, використовуючи промисловий 
ванадієвий каталізатор, нанесений на скляні кульки.  
Для експерименту використовуються гази , які моделюють димові гази ТЕС , з 
вмістом SO2 від 800 до 1000ppm  
Експерименти проводилися на лабораторній установці в інтервалі температур 
22-600 0С, об'єм реактора 8 см3, обсяг диспергуючого матеріалу 2 мл, маса вільного 
ванадієвого каталізатора 0,00004 г, обсяг газової проби 5 л, вміст діоксиду сірки в 
межах 800-1000 мг/м3 (що відповідає концентрації забруднюючої речовини скидних 
газів ТЕЦ після електрофільтру).  
Нижче представлена залежність ступеня перетворення від частоти вібрації при 
різних температурах в псевдозрідженому шарі каталізатора 
 
 
Рис. 1. Залежність ступеня перетворення від частоти вібрації при різних температурах в 
віброожіженном шарі каталізатора. 
Обробивши отримані дані можна зробити висновок, що процес окислення 
протікає зі ступенем перетворення 98-100% вже при Т = 2500С із застосуванням 
незначною механохимической активації. Це дозволяє знизити витрати на 
енергоресурси на нагрівання системи, а також витрати на каталізатор, тому що 
утворилися активні центри на поверхні каталізатора, відсутність носія і 
внутрідіфузіонних гальмувань призводить до більш повного використання активної 
поверхні каталізатора. 
Дані, які були отримані, в псевдозрідженому шарі каталізаторі не задовольняють 
вимоги до поставленого завдання. Так було отримано ступінь перетворення 50-80%. 
Даний показник є нижчим ніж показник отриманий при вібрації і температурі 
процесу 220 0С, ступінь перетворення склала близько 50%. 
Таким чином можна зробити висновок що застосування навіть незначітельнай 
механохимической активації каталізатора призводить до зниження температури 
процесу в 2 рази, а ступінь перетворення відповідає промисловим вимогам. 
Якщо порівняти проведення процесу окиснення SO2 в SO3 у віброзрідженому 
шарі з механохімактивацією каталізатора  з окисненням в нерухливому шарі, можно 
зробити висновок, що механохімічна активація дозволяє знизити температуру 
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процесу в 2-3 рази, тому що при температурі 200-300 0С процес протікає зі ступенем 
перетворення 98-100% (у промисловості ступінь перетворення при температурі 480 0С 
становить 97-98%).. В таблиці 1  представлені переваги  запропонованого методу. 
 




150 99% Реакція не протікає 
200 96% Реакція не протікає 
300 97% Реакція не протікає 
400 99% 96% 
500 98% 98% 
600 98% 99% 
  Враховуючи вище наведені фактори, можна зробити висновок, що 
запропонована технологія має значні перспективи в порівнянні з вже існуючими. 
Таким чином, запропонований метод, який не має світових промислових аналогів і 
перевершує по ефективності всі відомі процеси стосовно до знешкодження окислів 
сірки, в перспективі може застосовуватися на всіх теплоелектростанціях України. 
Наведені деякі теоретичні узагальнення і нове вирішення наукової задачі окиснення 
SO2 до SO3 у віброзрідженому шарі каталізатору за умов механоактивації,  
аргументовано її застосування для підвищення екологізації енергоагрегатів. 
 Встановлено, що застосування механохімактивації  
• дає змогу проводити процес при температурі в 2 рази нижче в порівнянні зі 
стаціонарним шаром;  
• здатне знизити необхідну кількість каталізатору для проведення даного процесу. 
• рекомендовані параметри технологічного процесу: t=300°С, f=3 Гц. 
Оптимальною для знешкодження скидних газів від оксидів сірки є технологічна 
схема, що включає в себе стадії окиснення та абсорбції.  
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Целевым назначением процесса КК является получение высококачественного 
бензина, а также дизельного топлива, которое может быть использовано как 
компонент товарного продукта. При КК образуется также значительный объем газа с 
большим содержанием бутан-бутиленовой фракции. 
Сегодня каталитический крекинг является наиболее многотоннажным реди 
каталитических процессов нефтепереработки. Мощности современных установок 
составляют в среднем от 1,5 до 2500000 т / год, но на НПЗ ведущих компаний 
мощности достигают и 4 млн. т / год. 
В Технологическом институте Восточноукраинского национального 
университета им. В. Даля (г.Северодонецк) на кафедре технологии органических 
веществ, топлива и полимеров проводятся перспективные исследования по изучению 
крекинга вакуумного газойля аэрозольным нанокатализом (AnC). Сущность 
технологии аэрозольного нанокатализа заключается в применении непрерывной 
механохимической активации катализатора непосредственно в реакционном объеме, 
